Metodologia para o teste de envelhecimento acelerado em sementes de ervilha. by NASCIMENTO, W. M. et al.
205Hortic. bras., v. 25, n. 2, abr.-jun. 2007
A ervilha é uma hortaliça de altovalor nutritivo, com amplas alter-
nativas de uso na alimentação. As culti-
vares utilizadas para produção de ervi-
lha seca possuem sementes redondas e
lisas, podendo ser reidratadas para con-
sumo imediato ou enlatadas. Dos grãos
secos pode ser obtida ainda a farinha de
ervilha, que tem emprego direto na fa-
bricação de sopas instantâneas e na pa-
nificação (Pereira, 1989; Giordano,
1997). As cultivares utilizadas para pro-
dução de grãos verdes possuem, em ge-
ral, sementes rugosas e elevado teor de
açúcar (Vieira et al., 2001). Na forma
de grãos verdes, a ervilha pode ser
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consumida in natura, bem como enla-
tada ou congelada imediatamente após
a colheita (Giordano, 1997). A ervilha
verde tem sido uma opção de produção
para atender às novas demandas do mer-
cado, principalmente de produtos
supergelados.
A diferença básica entre as cultiva-
res de sementes lisas e rugosas é sua com-
posição química, principalmente no que
se refere aos teores de amido e açúcares.
Durante a maturação das sementes, ocor-
re inicialmente maior acúmulo de açú-
cares e menor síntese de amido; logo em
seguida, o conteúdo de açúcar cai brus-
camente e o teor de amido aumenta. Em
cultivares de sementes lisas, o primeiro
estágio é bem mais curto; sendo que nas
sementes rugosas, o acúmulo de açúcar
é significante. Com a redução do teor de
açúcar durante a maturação, as sementes
das cultivares de ervilha-verde apresen-
tam fenótipos caracterizados por
enrugamento (sementes rugosas). Estas
diferenças de composição química e for-
ma das sementes podem influenciar a
qualidade fisiológica e sanitária das mes-
mas. Por exemplo, as sementes das cul-
tivares de ervilha-verde, por possuírem
maior teor de açúcar, são mais suscetí-
veis ao ataque de fungos (Nascimento &
Cícero, 1991a, b).
RESUMO
A produção de ervilha no Brasil vem utilizando sementes pro-
duzidas no próprio país. O presente trabalho teve como objetivo ve-
rificar a eficiência do teste de envelhecimento acelerado para ava-
liar o vigor de sementes de ervilha. Foram utilizados dez lotes de
sementes de ervilha, sendo cinco da cultivar Axé (sementes rugosas,
indicada para produção de grãos verdes) e cinco da cultivar Mikado
(sementes lisas, indicada para produção de grãos secos). Para ava-
liar a qualidade fisiológica inicial dos lotes foram utilizados os tes-
tes de germinação, primeira contagem e emergência de plântulas em
campo. Determinou-se também o teor de água das sementes. O en-
velhecimento acelerado foi conduzido a 41°C por períodos de 24;
48 e 72 horas, com e sem uso de solução saturada de NaCl. O expe-
rimento foi conduzido no delineamento inteiramente casualizado. O
teste de envelhecimento acelerado mostrou-se eficiente para avaliar
o vigor de sementes de ervilha. Quando conduzido sem o uso de
solução saturada com NaCl, verificou-se que o período de envelhe-
cimento que permitiu melhor estratificação dos lotes de sementes
foi 72 horas. Porém, a porcentagem de germinação após esse perío-
do mesmo nos lotes de maior vigor (35% para a cultivar Axé e 38%
para a cultivar Mikado) foi muito baixa em relação às observadas
após apenas 24 horas, superior a 80% para ambas as cultivares. Quan-
do conduzido com o uso de solução saturada de NaCl, o período de 48
horas, a 41°C, foi o mais adequado para a classificação dos lotes em
diferentes níveis de vigor. Nessas condições, os lotes de maior vigor
das cultivares Axé e Mikado apresentaram germinação superior a 68
e 79%, respectivamente. Os testes de germinação, primeira contagem
e emergência de plântulas em campo não apresentaram isoladamente
bom poder discriminatório da qualidade fisiológica inicial dos lotes
de sementes. Quando seus resultados foram tomados em conjunto,
porém, foi possível identificar os lotes de melhor qualidade.
Palavras chave: Pisum sativum, vigor, qualidade fisiológica, solu-
ção salina, germinação.
ABSTRACT
Accelerated aging test on pea seeds
Pea production in Brazil uses seeds produced in the country.
The objective of this study was to examine the efficiency of the
accelerated aging test for vigor evaluation of pea seeds. Five seed
lots of cultivar Axé (wrinkled seeds) and five seed lots of cultivar
Mikado (smooth seeds) were used. The initial quality of each seed
lot was evaluated by germination test, first counting, and seedling
emergence in the field. Seed moisture content was also assessed.
The accelerated aging test was set at 41ºC for periods of 24; 48; and
72 hours, with and without saturated NaCl solution. The experiment
was carried out in a completely randomized design. The accelerated
aging test was efficient for vigor evaluation of pea seeds, and the
period of 48 hours at 41ºC, using saturated NaCl solution was the
most adequate procedure to indicate vigor levels of pea seeds.
However, the seed germination after this period was very low when
compared to 24 hour-period (80%) for both cultivars, even in higher
vigor seed lots (35% for Axé and 38% for Mikado). In the saturated
NaCl solution, the period of 48 hours at 41ºC was the most adequate
for separate seeds through vigor levels. In these conditions, seed
lots of highest vigor showed germination of 68% and 79% for Axé
and Mikado, respectively. Results of the germination test, first
counting, and seedling emergence were not effective in discriminating
physiological seed quality when used individually. Nevertheless,
when results from these tests were used all together, it was possible
to identify the best seed lots.
Keywords: Pisum sativum, vigor, physiological quality, saline
solution, germination.
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Em se tratando de cultivares de er-
vilha utilizadas para processamento in-
dustrial, onde a uniformidade das épo-
cas e duração do florescimento e
maturação são necessárias para obten-
ção de produto adequado (Mullet &
Wilkinson, 1979), a utilização de testes
de vigor, capazes de detectar diferenças
significativas de qualidade fisiológica
entre lotes de germinação semelhante,
torna-se praticamente obrigatória no
programa de produção de sementes. Inú-
meros estudos têm sido realizados no
desenvolvimento, adaptação e padroni-
zação dos testes para avaliação do vi-
gor das sementes. Para ervilha, o teste
de condutividade elétrica tem apresen-
tado bons resultados, tanto que é reco-
mendado como teste de vigor para a es-
pécie (Hampton & Tekrony, 1995). No
entanto, Marcos Filho (1999b) destaca
a importância da utilização de vários
testes para avaliação do vigor das se-
mentes, uma vez que estas podem mos-
trar reações variáveis diante da exposi-
ção às diferentes situações específicas
de cada teste.
O envelhecimento acelerado como
teste de vigor tem sido um dos mais uti-
lizado, com possibilidade de aplicação
para sementes de diversas culturas
(McDonald, 1995). Nesse teste, as se-
mentes são submetidas à alta tempera-
tura e umidade relativa elevada por pe-
ríodo relativamente curto, sendo, em
seguida, colocadas para germinar. Lo-
tes de sementes de alto vigor manterão
sua viabilidade quando submetidos a
essas condições, enquanto os de baixo
vigor terão sua viabilidade reduzida
(Association of Official Seed Analysts
- AOSA, 1983). O teste de envelheci-
mento acelerado foi originalmente de-
senvolvido para determinar o potencial
de armazenamento das sementes. No
entanto, além de estudos relacionando-
o com o potencial de armazenamento
das sementes, também têm sido reali-
zados trabalhos para verificar sua efi-
ciência na avaliação do potencial de
emergência das plântulas em campo. Em
cebola, por exemplo, o envelhecimento
acelerado foi um dos testes que mais se
associou à emergência de plântulas em
campo e à obtenção de mudas vigoro-
sas (Piana et al., 1995).
Embora o teste de envelhecimento
acelerado já tenha caminhado suficien-
temente em direção à padronização, para
muitas espécies, ainda há vários estu-
dos em andamento com o objetivo de
aprimorar sua metodologia (Marcos Fi-
lho, 1999a). A padronização de um tes-
te envolve a identificação de todas as
variáveis que influenciam significativa-
mente os resultados e a incorporação de
práticas adequadas de controle. No tes-
te de envelhecimento acelerado, as va-
riáveis básicas são temperatura, umida-
de relativa do ar e período de duração
do mesmo. O teste pode ser conduzido
com temperaturas variando entre 41ºC
e 45ºC, sendo que mais recentemente a
maioria dos trabalhos indica o uso de
41ºC (Marcos Filho, 1999a). No entan-
to, Menezes & Nascimento (1988) cons-
tataram que a temperatura de 37ºC e o
período de 72 horas foram os mais efi-
cientes para avaliação do vigor de se-
mentes de ervilha. Caliari & Marcos
Filho (1990), por sua vez, verificaram
que o teste de envelhecimento acelera-
do conduzido à temperatura de 42ºC por
um período de 48 horas forneceu infor-
mações consistentes a respeito do vigor
dos lotes de sementes da mesma espé-
cie. Nestes dois estudos, utilizaram ape-
nas cultivares de sementes lisas.
Para a maioria das hortaliças, o tes-
te de envelhecimento acelerado pode
apresentar certas limitações, como a
desuniformidade de absorção de água
entre as amostras, o que pode resultar
em deterioração diferenciada, compro-
metendo os resultados pós-envelheci-
mento. Visando minimizar esse proble-
ma, Jianhua & McDonald (1996) pro-
puseram, durante a condução do teste, a
substituição de água por soluções
saturadas de sais. Com esse procedimen-
to, há redução da umidade relativa do
ambiente, retardando assim a absorção
de água pelas sementes. Isto possibilita
ainda redução de infecção por micror-
ganismos durante o teste, o que pode
mascarar os resultados.
Assim, o objetivo deste trabalho foi
verificar a eficiência do teste de enve-
lhecimento acelerado, com e sem utili-
zação de solução saturada de NaCl, na
determinação do potencial fisiológico de
sementes lisas e rugosas de ervilha.
MATERIAL E MÉTODOS
A pesquisa foi conduzida em labo-
ratório da Embrapa Hortaliças em
Brasília, DF. Foram utilizadas as culti-
vares Axé (sementes rugosas) e Mikado
(sementes lisas). Estas são as principais
cultivares de ervilha no mercado, desti-
nadas à indústria de grãos verdes e
reidratação, respectivamente. Foram
utilizados cinco lotes da cultivar Axé e
cinco da cultivar Mikado, produzidos
nos anos de 2000; 2001; 2003 e 2004,
para os quais foram feitas as seguintes
determinações:
- Teor de água: foi adotado o méto-
do da estufa a 105 ± 3ºC, durante 24
horas, utilizando-se duas subamostras
para cada lote (Brasil, 1992). Os resul-
tados foram expressos em porcentagem
na base úmida;
- Germinação: conduzido conforme
a metodologia descrita nas Regras para
Análise de Sementes (Brasil, 1992);
- Primeira contagem: realizada con-
juntamente com o teste de germinação,
contabilizando-se o número de plântulas
normais presentes no quinto dia após o
início do teste.
Já para o envelhecimento acelerado,
utilizou-se a metodologia proposta pela
AOSA (1983) e descrita por Marcos Fi-
lho (1999a). Foram distribuídas 250 se-
mentes sobre tela de alumínio, fixada
em caixa plástica de germinação (11 x
11 x 3,5 cm), contendo no fundo 40 mL
de água destilada. As caixas contendo
as sementes foram fechadas e mantidas
a 41ºC, por 24; 48 e 72 horas. Ao térmi-
no de cada período, as sementes foram
submetidas ao teste de germinação, sen-
do a avaliação da porcentagem de
plântulas normais realizada cinco dias
após a semeadura. Determinou-se tam-
bém o teor de água atingido pelas se-
mentes após os diferentes períodos de
envelhecimento, visando o
monitoramento dos resultados. O teste
de envelhecimento acelerado foi tam-
bém realizado utilizando-se o procedi-
mento proposto por Jianhua &
McDonald (1996), substituindo-se os 40
mL de água adicionados em cada com-
partimento individual por igual quanti-
dade de solução saturada de NaCl (40g
de NaCl 100 mL-1 de água).
Foi avaliada ainda a emergência das
plântulas em campo. As sementes foram
semeadas na área experimental da
Embrapa Hortaliças e a avaliação foi
conduzida com quatro repetições de 50
sementes em linhas de 1,0 m de com-
WM Nascimento et al.
207Hortic. bras., v. 25, n. 2, abr.-jun. 2007
primento, espaçadas de 0,2 m à profun-
didade média de 3,0 cm. A irrigação foi
feita sempre que necessário. A avalia-
ção da porcentagem de emergência das
plântulas foi efetuada 15 dias após a
semeadura.
O experimento foi conduzido no
delineamento inteiramente casualizado,
com quatro repetições. Os dados foram
submetidos aos testes de normalidade e
de homogeneidade de variância, que
indicaram a não necessidade de trans-
formação. Em seguida, foram submeti-
dos à análise de variância, sendo a com-
paração de médias efetuada pelo teste
de Tukey, a 5% de probabilidade.
RESULTADOS E DISCUSSÃO
Verificou-se que a germinação dos
lotes de sementes da cultivar Axé foi
semelhante, exceto para o lote 4 (Tabe-
la 1). Para a cultivar Mikado, os lotes 1
e 3 apresentaram germinação estatisti-
camente superior aos demais, apesar de
não diferirem estatisticamente do lote 4
(Tabela 1). O teste de primeira conta-
gem não forneceu boa estratificação dos
lotes de sementes da cultivar Axé, po-
rém, observou-se que confirmou os re-
sultados da germinação, indicando o lote
4 como de padrão inferior (Tabela 1).
Para a cultivar Mikado, esse teste indi-
cou o lote 5 como sendo de menor vi-
gor (Tabela 1). Embora a primeira con-
tagem do teste de germinação seja con-
siderada um indicativo do vigor, sabe-
se que durante o processo de deteriora-
ção das sementes, a redução na veloci-
dade de germinação não está entre os
primeiros eventos relacionados no pro-
cesso de deterioração (Delouche &
Baskin, 1973).
Os resultados obtidos no teste de
emergência das plântulas em campo in-
dicaram que as sementes do lote 4 da
cultivar Axé apresentaram menor qua-
lidade que as sementes do lote 3, não
diferindo estatisticamente dos demais
lotes (Tabela 1). Já para as sementes da
cultivar Mikado, os lotes 1 e 3 apresen-
taram o melhor desempenho (Tabela 1).
O teste de emergência de plântulas em
campo constitui parâmetro indicador da
eficiência dos testes para avaliação do
potencial fisiológico dos lotes de semen-
tes (Marcos Filho, 1999b). No entanto,
o poder de discriminação deste teste não
foi decisivo, principalmente para a cul-
tivar Axé, em que somente os lotes 3 e
4 diferiram estatisticamente. Eviden-
ciou-se, assim, a importância da utili-
zação de vários testes para avaliação do
vigor das sementes.
As sementes de ervilha envelhecidas
pelo método tradicional (com água)
apresentaram acréscimos no teor de
água com o aumento do período de en-
velhecimento. Verificou-se que esse in-
cremento foi mais acentuado no primei-
ro período de envelhecimento, ou seja,
após 24 horas (Tabela 2). A partir deste
período, o teor de água das sementes
continuou aumentando, porém em pro-
porções inferiores, quando comparadas
ao primeiro período de envelhecimen-
to, mostrando, portanto, que as semen-
tes secas, por apresentarem baixo po-
tencial mátrico, absorvem água rapi-
Tabela 1. Germinação, primeira contagem e emergência de plântulas em campo de sementes de
ervilha, cultivares Axé e Mikado. (Germination, first counting and seedling emergence in the
field percentage of pea seeds, cultivars Axé and Mikado). Brasília, Embrapa Hortaliças, 2005.
Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem entre si, teste de Tukey, p ≤ 0,05
(Means followed by the same letter in the column did not differ from each other, Tukey’s
test, p ≤ 0.05).
Tabela 2. Teores de água obtidos antes e após os períodos de envelhecimento acelerado
tradicional (água) e com solução saturada de NaCl, a 41ºC, em sementes de ervilha, cultiva-
res Axé e Mikado. (Seed moisture content obtained before and after the accelerated aging
test with water and NaCl saturated solution, at 41ºC, in pea seeds, cultivars Axé and Mikado).
Brasília, Embrapa Hortaliças, 2005.
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damente quando colocadas em atmosfera
úmida (Bewley & Black, 1994). Verifi-
cou-se ainda que com a utilização de so-
lução saturada de NaCl obteve-se valores
de teores de água inferiores aos observa-
dos para as sementes envelhecidas pelo
método tradicional (Tabela 2).
O envelhecimento acelerado pelo
método tradicional, por um período de
24 horas, não separou os lotes de semen-
tes da cultivar Axé em níveis de vigor,
embora o mesmo período de envelheci-
mento tenha sido suficiente para indi-
car as sementes dos lotes 2 e 5 da culti-
var Mikado como as de menor vigor
(Tabela 3). Quando o período de enve-
lhecimento, ainda pelo método tradicio-
nal, foi estendido para 48 horas, passou-
se a observar diferenças de vigor entre
os lotes de sementes da cultivar Axé.
Nesta situação os lotes 2 e 5 da cultivar
Axé foram os de melhor desempenho
(Tabela 3). Já para a cultivar Mikado,
após 48 horas, observou-se maior vigor
das sementes nos lotes 1; 3 e 4. Empre-
gando esse mesmo método e período de
envelhecimento, porém sob temperatu-
ra de 42ºC, na avaliação do potencial
fisiológico de sementes de ervilha,
Caliari & Marcos Filho (1990) verifi-
caram que o teste de envelhecimento
acelerado forneceu informações consis-
tentes quanto ao vigor dos lotes. Contu-
do, com o decorrer do armazenamento,
a separação dos lotes não se mostrou
eficiente, sugerindo certa severidade das
condições do teste.
Quando o período de envelhecimen-
to passou a ser de 72 horas, conduzido
com água, as sementes dos lotes 5 e 3
da cultivar Axé foram as de desempe-
nho superior (Tabela 3). Ainda no pe-
ríodo de envelhecimento de 72 horas,
conduzido pelo método tradicional, con-
firmou-se para a cultivar Mikado, os
lotes 3 e 4 como os de melhor vigor e, o
lote 5, como o de menor vigor. Consta-
ta-se que o teste de envelhecimento ace-
lerado, conduzido de forma tradicional,
a 41ºC por 72 horas, permitiu estratificar
os lotes de sementes das duas cultivares
estudadas em maior número de níveis
de vigor. No entanto, verificou-se que o
estresse a que as sementes foram sub-
metidas reduziu acentuadamente a ger-
minação obtida nesse procedimento.
Além disso, observou-se aumento no
coeficiente de variação à medida que
aumentou o período de exposição ao
envelhecimento. Situação semelhante
foi observada por Nascimento et al.
(1993), em sementes de tomate.
Para a cultivar Axé, o envelhecimen-
to acelerado com solução saturada, con-
duzido a 41ºC durante 24 horas, à se-
melhança do que foi observado no mé-
todo tradicional, nesse mesmo período,
não permitiu separação dos lotes em ní-
veis de vigor das sementes (Tabela 3).
Esse procedimento tampouco forneceu
uma clara estratificação dos lotes da
cultivar Mikado em função dos níveis
de vigor das sementes. O período de 48
horas com solução saturada permitiu
entretanto classificar os lotes da culti-
var Axé em dois grupos em função do
vigor das sementes: lotes com alto vi-
gor (1; 2 e 3) e lotes com baixo vigor (4
e 5). Esse período de exposição ao en-
velhecimento também proporcionou
uma boa estratificação dos lotes de se-
mentes da cultivar Mikado.
No período de 72 horas, conduzido
com solução saturada, a classificação
dos lotes da cultivar Axé em função do
vigor das sementes foi idêntica à obtida
para o período de exposição por 48 ho-
ras, nesse mesmo método de envelheci-
mento. Desta forma, o período de 48
horas é mais indicado, uma vez que o
menor período de execução é uma ca-
racterística desejável em um teste de
vigor e, nesse caso, possibilita a econo-
mia de energia elétrica (Ramos et al.,
2004). O envelhecimento por 48 horas,
com solução saturada, classificou os lo-
tes da cultivar Mikado de forma seme-
lhante à indicada pelo teste de germina-
ção (Tabela 1). No entanto, Menezes &
Nascimento (1988) constataram que a
temperatura de 37ºC e o período de 72
horas foram os mais eficientes para ava-
liação do vigor de sementes de ervilha.
Observou-se que o teste de envelheci-
mento acelerado modificado reduz a ab-
sorção de água das sementes (Tabela 2).
Assim, a utilização de solução saturada
proporcionou efeitos menos drásticos do
que os provocados pelo envelhecimento
tradicional no que se refere ao processo
de deterioração das sementes (Tabela 3).
Resultados semelhantes foram obtidos por
Torres (2005a) em sementes de pepino, e
segundo o autor, a utilização de solução
saturada possibilitou a obtenção de resul-
tados menos drásticos e mais uniformes,
sem afetar a eficiência do teste de enve-
lhecimento acelerado.
Os resultados obtidos no presente
trabalho indicaram o teste de envelhe-
WM Nascimento et al.
Tabela 3. Porcentagem de plântulas normais obtida no teste de envelhecimento acelerado
tradicional (água) e com solução saturada de NaCl, a 41ºC, em sementes de ervilha, cultiva-
res Axé e Mikado. (Normal seedlings percentage obtained after the accelerated aging test
with water and NaCl saturated solution, at 41ºC, in pea seeds, cultivars Axé and Mikado).
Brasília, Embrapa Hortaliças, 2006.
Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem entre si, teste de Tukey, p ≤ 0,05
(Means followed by the same letter in the column did not differ from each other, Tukey’s
test, p ≤ 0.05).
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cimento acelerado modificado (com so-
lução saturada), conduzido a 41ºC por
48 horas, como o método mais adequa-
do para classificação dos lotes de semen-
tes de ervilha em níveis de vigor. Maior
eficiência do teste de envelhecimento
acelerado com uso de solução saturada
de sal na classificação de sementes com
diferentes níveis de vigor também foi
observado em sementes de pimentão
(Panobianco & Marcos Filho, 1998),
cenoura (Rodo et al., 2000), melão (Tor-
res & Marcos Filho, 2003), pepino (Tor-
res, 2005a) e pimenta-malagueta (Tor-
res, 2005b).
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